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Schichtdicke und Benetzungsverhalten von 
Silikonelastomeren 
 
 
ABSTRACT 
 
Im Mittelpunkt der Untersuchungen steht der Aufbau von Silikonschichten im Tauchverfahren. 
Die Schichtdicke wird von der Tauchgeschwindigkeit und der Viskosität der Silikon-Hexan  
Lösung beeinflusst. Die Viskosität der Silikonlösung hängt von der Schergeschwindigkeit und 
dem Alter der Lösung ab. Geringe Konzentrationsschwankungen haben kaum Einfluss.  
 
Einleitung  
 
Für die minimal invasive Wirbelsäulenchirurgie wird eine sich peristaltisch bewegende Sonde 
entwickelt. Sie ist aus zwei Silikonschichten mit dazwischenliegenden, seriell angeordneten 
Kammern aufgebaut. Befüllt man diese periodisch, kann man einen Vortrieb innerhalb des Epi-
duralraumes der Wirbelsäule erreichen [1]. Die mechanischen Eigenschaften sind experimentell 
bestimmt [2] und die Geometrie der Sonde wurde in FEM Simulationen ermittelt [3]. 
 
Prozessverfahren  
 
Die Sonde wird aus zweikomponentigem Silikonkautschuk [MED-49-30, bzw. -50, Nusilâ] 
hergestellt. Mit Photolack überzogene Metallstäbe mit den Durchmessern dStab1= 3mm und 
dStab2=3.5 mm dienen als Substrate für die erste Silikonschicht. Dann folgt eine strukturierte     
Photolackschicht als Platzhalter für die Kammern und darauf die zweite Silikonschicht. Beide 
Schichten werden jeweils durch vierfaches Tauchen in einer Silikon-Hexan-Lösung erzeugt. Die 
Tauchgeschwindigkeit des Stabes beim Eintauchen und Herausziehen ist vStab=11.25mm/s. 
 
Ergebnisse  
 
Es werden Stammlösungen der Silikon-Komponenten A und B mit n-Hexan angesetzt. Daraus 
wird vor dem Experiment die Silikonlösung angerührt. Im Bereich von 29 m% Silikon in der 
Lösung ergibt sich eine relativ gleichmäßige Schichtdicke. Die Viskosität wird mit einem     
Rotationsviskosimeter (RheoTec RC20) bestimmt. Je älter und konzentrierter die Lösung und je 
kleiner die Schergeschwindigkeit ist, desto höher ist die Viskosität (Abb. 1). Während des 
Tauchprozesses verdunstet DmLös=0.2g Hexan, d.h. die Konzentration der Lösung erhöht sich 
von 28.50m% auf 28.73m%. Nach Abb. 1 hat die gering ansteigende Konzentration während 
des Beschichtungsprozesses nur einen minimalen Einfluss auf die Viskosität.  
Nach vier Tauchprozessen ergeben sich verschiedene Dicken der Silikonschicht. Diese sind in 
Abb. 2 über der Stablänge für die unterschiedlichen Untergründe und beide Stabdurchmesser 
dargestellt. Die Durchschnittsdicken der Messwerte zwischen 4 mm und 58 mm Stablänge 
(Abb. 2) betragen md m15270 ckSilikon/LaSchicht ±= . Das sind pro Tauchvorgang mm468 ± . Die  Durch-
schnittsdicke für die Schicht auf reinem Photolack ergibt sich zu md m14183 LackSchicht ±= . Es 
scheint beim ersten Tauchen mit einem Photolacksubstrat kaum Silikon haften zu bleiben und 
erst durch die folgenden Tauchvorgänge wird Silikon aufgetragen (vgl. auch [4]). 
 
Zusammenfassung  
 
Silikonlösungen haften auf Silikon deutlich besser, als auf Lack. Ihre Viskosität hängt im 
untersuchten Konzentrationsbereich von der Schergeschwindigkeit und vom Alter der Lösung 
ab. Die Schichtdickenverteilung auf einem Stab kann über die Konzentration eingestellt werden.  
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Abb. 1:  Viskosität von Silikonlösungen  
              (Med 4950) bei 23°C. 
Abb. 2: Silikonschichten aus 28.5m%  
             Lösung auf Lack und Silikon/Lack. 
 
